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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Kalibrierte Gleitlagerbuchse und Kalibrierwerkzeug zur Herstellung der Gleitlagerbuchse 

Gleitlagerbuchsen werden bekanntlich In Form von 
Rohlingen aus Metallpulver ohne Oder rnit Zusatzen 
pressgeformt, dann gesintert und mit Schmierstoff ge- 
trankt und dann wenigstens innen zur Erzeugung von 
Gleitflachen mit engen Toleranzen kalibriert durch Hin- 
durchdriicken von Kugeln oder von zylindrischen Kali- 
brierdornen. Dabei ist nicht ausschlieribar, dass zu Stirn- 
seiten der Gleitlagerbuchsen hin zylindrische Gleitlager- 
flachen relativ scharfkantig begrenzt sind. Schon bei ge- 
ringan Schiefstellungen von zu lagernden Wellen hat dies 
Nachteile. 

ErfindungsgemalS wlrd vorgeschlagen, einen kalibrierten 
zylindrischen Langenabschnitt (6) der Gleitlagerbuchse 
(2) knickfrei Qbergehen zu lassen in einen durch Kalibrie- 
ren stetig gekrummten Langenabschnitt (8). Hierbel wird 
dieser stetig gekrummte Obergang im Langenabschnitt 
(8) ebenfalls einer kalibrierenden Druckbeanspruchung 
ausgesetzt, so dass im Wesentlichen die gleiche Werk- 
stoffverdichtung statrfindet wie im zylindrischen Langen- 
abschnitt (6). Dies hat den Vorteil, dass bei einer nicht all- 
zu groSen Schiefstellung dor Welle innerhalb der Gleitla- 
gerbuchse (2) die Welle auf einer gewolbten Flache (13) 
gleitet und eine dabei zustande kommende Flachenpres- 
sung relativ gering ist. Die erfindungsgemaiJ erreichte re- 
lativ geringe Flachenpressung vermeidet vorzeitigen Ver- 
schleiB. 
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Beschreibung telbarer Nahe einer zu lagernden Welle vorhanden und dem- 

„ ■ , ™ ,., gemaBistkeineKantenpressungdervoranstehendbeschrie- 

Mand der Technik benen Art moglich. Als nachteilig kann jedoch angesehen 

rnnnn rv o « ^ , werden, dass infolge der Wolbung der Gleitlagerflache. eine 

0001] Die Erfindung geht aus von einer kalibrierten 5 Gleitflachenpressung grundsatzlich groBer 1st als bei Ver- 

Glealagerbuchse nach der Gattung des ; Patentansptuchs 1 wendung einer kippbeweglichen Lagerbuchse mil. hohlzy- 

und einem Kahbnerwerkzeug nach der Gattung des Patent- lindrischor Gleitla srfl :he 

anspruchs 3. ■ 

[0002] Durch die Druckschrift WO 98/4075 1 ist ein elek- Vorteile der Erfindung 
tnscher Kleinmotor bekannt mit einem Anker, einer den An- 10 

SeffiSl Wel 5- m H?V C T Und , Biner ZWeUen [0006] Die 8 esinterte und kaHbrierte Gleltlagetbuchse mil 

Gleitlagerbuchse die die Welle drehbar gelagert aufneh- den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat 

men. Die erste Gleitlagerbuchse, die vorhersehbar der gro- den Vorteil, dass sie einerseits, wenn praktisch keine Schief- 

feren Lagerbelastung ausgesetzt sem wird, ist. auBen kalot- stellung der Welle zur Gleitlagerbuchse vorhanden ist, eine 
SS^rT .7 f "^{^otorschwenkbaran- 15 giinstige Verteilung von Flachenpressungen aufweist, und 

geordnet umemeSchiefansnchtung der Welle relativ zu ei- andererseits, wenn eine nieht 11 >_ , fchie, Hung do, 

ner Konstruktionsachse des elektnschen Kleinmotors durch Welle relativ zur Gleitlagerbuchse vorhanden ist eine Be- 

Selbstausnchtung der ersten Gleitlagerbuchse zu kompen- triebseigenschaft aufweist, die mit der Betriebseigenschaft 

sieren. BekanntermaBen kommt durch diese Kompensation der Gleitlagerbuchse gemaB der Druckschrift 
erne gunstige Lastvertedung innerhalb dieser Gleitlager- 20 EP 0 509 683 A2 vergleichbar ist. Insoweit kann festgehal- 

buchse zustande D,e zweite Gleitlagerbuchse ist auBen zy- ten werden, dass die erfindungsgemaBe Gleitlagerbuchse 

hndns h geformt und starr m den Kleinmotor eingebaut. In- positive Eigenschaften einer innen zylindrischen Gleidager- 

rL ^ G1 T eltla g erbuc , hse „^f eine «> 1W1 ihrer buchse mit Vorteilen einer mit einer stetig gewolbten Gleit- 

Lange zyhndnsch zur Lagening der Welle und, von der er- lagerflacbe ausgestatteten Gleitlagerbuchse vereinigt, wobei 

Weill buchse au sehen. auf einem anderen Teil 25 eine jeweilige Ausrichtung du ^ , ,„ , 

mZ^T h ° hlk T t aUS S eblldet ' f° d3SS 6ine Art Ein " buchse bestimmt > welche der beide * positiven Eigenschaf- 

fuhrtnehter zum erleichterten Emstecken der Welle anlass- ten genutzt wird 

inLnln ZU f T m ff nb H Uen ! ° ld t tdsd ™ ^"motors [0007J Durch die in den weiteren Patentanspruchen ange- 

vorhanden ist. Molge des s arren Einbaus der zwe.ten Gleit- gebenen Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
lagerbuchse fehlt die Mdghchkeit der Selbstausrichtungge- 30 Verbesserungen der in, Patentanspruch 1 angegebenen 

maB der Selbstausnchtung der ersten Gleitlagerbuchse. Des- Gleitlagerbuchse moglich 

- g e e e j' enen f al l s J^ Uhergang vom kegeligen Kin- [0008] Die kennzeichnenden Merkmale des Patentan- 

m E S -"f V*?*"* 0 ** ^agerflMche, je nach zu- spruchs 2 ergeben den Vorteil, dass der gesinterte Gleitlager- 

^ger Schiefa^nchtung der Welle relativ zur zylindri- werkstoff im Bereich der stetigen Kriimn ung und dabeian- 
^ Ok^ac^ eine nditalig faohe Flachenpres- 35 grenzend an den inneren zylindrischen Langenabschnitt eine 

sung resdtieren mit VerschleiB von GleittagerwerkstofT Werkstoffverdichtung aufweist, die mindestens so groB ist 

Oder Wellenwerkstoff. Dies kann zu unruhigem Lauf der wie die Werkstoffverdichtung im Bereich des zylindrischen 

Welle oder zur Verschmutzung ernes Lagerspaltes, der sich Langenabschnitts und deshalb einen vorteilhaften Wider- 

unvernierdbar zwischen der Gleitlagerbuchse und der Welle stand gegen VerschleiB im Bereich der stetigen KrUmmung 

befindet.ruhrenundLagerschadenzurFolgehaben, 40 aufweist g 

l 2°lb t ? U ? h v°, Dn,ckschrift US R 4 293 A ist. fiir ei- [0009] Der Kalibrierdorn mit den kennzeichnenden Merk- 

lltrZ S Kl TTT aU ^ n Z y hndl '! sc , h ,? Glcit " ™ len des Anspruchs 3 ist gestaltet fur einen kantenlosen 

hGl 'f ' , 1 b6lden Sturnselten hohH«gelig Ubergang von, zylindrischen Langenabschnitt in den Lan- 

gestalte ist und dazwischen einen engsten Langenabschnitt genabschnitt mit dem gekriimmten Ubergang, wobei dieser 

rh?? V rf- Z) ^ ^Sebildet emeGleidagetfla- 45 Kalibrierdorn beispielsweise mathematisch genau herstell- 

che zur Verfugung steUt. In der Fig. 2 dieser Druckschrift bar ist durch Vcrwenden einer otwa qucr zum Kalibrierdorn 

fi^ 8 Tin g6St f m , tn inn v n z y" ndri8Bhen ausgerichteten Schleifwalze, mittels der der Durchmesser 

Langenabschnitt. gegen beide hohlkegeligen Langenab- des zylindrischen Langenabschnitts hergestellt wird und bei 

schmtte abgrenzen. Erne gegebenenfalls unvermeidliche der der halbe Durchmesser die' stetige Kriimmung des Uber- 

Schiefstellung der Ankerwelle relativ zu der Gleitlager- 50 gangs bestimmt 

buchse kann zum voranstehendgenanntenNachteilfuhren. [0010] Das kennzeichnende Merkmal des Patentan- 

[0004] Es ist dem Fachmann fUr gesinterte und mit spruchs 4 ergibt den Vorteil, dass auch ein hohlkegeliger 

bchnuerstorr geLrankte Gleitlagerbuchsen bekannl, die Einfuhrtrichter der Gleitlagerbuchse verdichtet und geglUt- 

ffinnS^! ^^lagerfla^hen zu kaubrieren durch tet ist und einem an sich unerwitaschten Austria von 

Hindurchdrucken von Kugeln oder Kahbnerdomen nut zy- 55 Schmierstoff aus einer nicht mit der Welle in Beriihruns be- 

ioS?, 6 1 Q^™" 6 "™ 1 der FoI f - dass Ringkanten findlichen Oberflache der Gleitlagerbuchse entgegenwirkt. 
dort entstehen, wo die Kahbnerdome oder Kugeln gesinter- 

ten Gleitlagerstoff verdichten. Es entstehen also Ringkan- Zeichnung 
ten, wie sie beispielsweise in der Fig. 2 der Druckschrift 

mitf "SS A dargestelltsind, 60 [0011] Ein Ausfdhrungsbeispiel der erfindungsgemafien 

0005] Durch die Druckschrift EP 0 509 683 A2 und da- gesinterten und kaUbrierten Gleitlagerbuchse un'd tin Aus- 

- pnLnTv. • i 8 ' i r ?\V ne \ t tn ^ 6n Kleinmotor eine fuhwngsbeispiel eines hierfiir bestimmten KaUbrierdorns 

auBen zyhndnsche Gleitlagerbuchse bekannt, die innen eine sind in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen Fig. 1 die erfin- 

gewotbte Oberflache als Gleitlagerflache aufweist, so als ob dungsgemSBe Gleitlagerbuchse im fertigen Zustand und da- 

Sniit h! T t g v t f 3US T T S Ka ^ wp - 65 be iin,Langsschnitt,Fig.2einenRohlingdererfindungsge- 

schnitt durch Entfernen von Werkstoff am AuBenumfang maBen Gleitlagerbuchse ebenfalls im Langsschnitt und Fig. 

Her Jloi^'T, n rel A-" i 16 . ge f eUt S . ein f nnl6 ' M0lge 3 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen Kalibrierdoms. 

der gewolbten Gleitlagerflache ist keine Rmgkante in unmit- [0012] Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels der Gleit- 
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lagerbuchse und des Ausftihrungsbeispiels des Kalibrier- 
dorns, 

[0013] Eine in der Fig. 1 dargestellte gesinterte und kali- 
brierte Gleitlagerbuchse 2 bestehl. beispielsweise aus einein 
fur solche Lagerbuchsen aus dem Stand der Technik aus- 5 
wahlbaren Werkstoff und hat auBen eine zylindrische Um- 
grenzungsflache 3, eine erste Stirnseite 4, eine zweite Stirn- 
seite 5, einen zweiten Langenabschnitt 6 bet der zweiten 
Stirnseite 5, und einen int Wesentlichen hohlkegeligen Lan- 
genabschnitt 7 bei der ersten Stirnseite 4 und dazwischen ei- 10 
nen dritten Langenabschnitt 8. Im Unterschied zum ersten, 
dem hohlkegeligen Langenabschnitt. 7 isl der zweite Lan- 
genabschnitt 6 innen zylindrisch kalibriert. Der dritte Lan- 
genabschnitt ist ein stetig gekrUmmter Abschnitt, der eben- 
falls kalibriert ist und demgemiiB, vveil er an den zweiten 15 
Langenabschnitt 6 angrenzt, im Wesentlichen gleich stark 
verdichtet ist wie der zweite Langenabschnitt 6. Hierbei ist 
in technisch einfacher Weise die stetige Kriimmung reali- 
siert mittels eines Radius R, dessen Ursprungspunkt 9 der 
Kriimmungsmittelpunkt der Kriimmung ist. Mathematisch 20 
betrachtet liegt der Ursprungspunkt 9 auf derjenigen Mafili- 
nie 10, die die Grenze zwischen dem zweiten Langenab- 
schnitt 6 und dem dritten Langenabschnitt 8 angibt. Weil die 
Gleitlagerbuchse 2 ein rotationssymmetrischer Korper ist, 
erstreckt sich die MaBlinie 10 quer zu einer Langsachse 11 25 
der Gleitlagerbuchse 2, 

[0014] Dabei ist erfindungsgemafi der Ursprungspunkt 9 
des Radius relativ zur Langsachse 11 der Gleitlagerbuchse 2 
so gelegt, dass eine innen zylindrische Gleitlagerflache 12 
des zweiten Langenabschnitts 6 und deren Projektion gegen 30 
die erste Stirnseite 4 eine unendliche Zahl von Tangenten 
bildet fiir eine gewolbte Flache 13, deren rotationssymme- 
trische Kontur durch den Radius R erzeugt ist, Mit dem ma- 
themattschen Ausdruck "Tangenten" ist also letzdich ge- 
meint, dass ein rotationssymmetrischer Ubergang von der 35 
zylindrischen Gleitlagerflache 12 in die gewolbte Flache 13 
ohne Knick und also oline Kante gestaltet. ist. 
[0015] An die gewolbte Flache 13 des dritten Langenab- 
schnitts 8 schlieBt sich innerhalb des ersten Langenab- 
schnitts 7 zwecks beispielsweise hohlkegeliger Ausbildung 40 
eine im Wesentlichen kegelige Flache 14 an. Diese kegelige 
Flache 14 bildet. eine Art Einfuhrtrichter fiir einen spater er- 
folgenden Zusammenbau beispielsweise eines elektrischen 
Kleinmotors mit einer Welle, die mittels der erfindungsge- 
maBen Gleitlagerbuchse 2 zu lagern ist. Im Unterschied zum 45 
knickfrcicn Ubergang der zylindrischen Gleitlagerflache 12 
in die gewolbte Flache 13 braucht ein Obergang von der ge- 
wolbten Flache 13 in die im Wesentlichen kegelige Flache 
14 nicht knickfrei zu sein. Die Zulassigkeit eines Knickes an 
der genannten Grenze zwischen dem ersten Langenabschnitt 50 
7 und dem dritten Langenabschnitt 8 kann die Herstellung 
der Gleitlagerbuchse 2 und insbesondere deren Kalibrierung 
erleichlern, 

[0016] Wahlweise besteht die Moglichkeit, die im We- 
sentlichen kegelige Flache 14 ebenfalls durch einen Kali- 55 
briervorgang fertigzustellen. In einem solchen Fall kann 
man beispielsweise, so wie dies in der Fig. 2 dargestellt ist, 
einen Rohling 2a, der eine erste Stirnseite 4 und eine zweite 
Stirnseite 5 und eine zylindrische Umfangsflache 3 auf- 
weist, innen etwa auf ganzer Lange zylindrisch ausbilden 60 
und dabei die iiblichen Fasen 15 im Ubergang von den Stim- 
seiten 4 und 5 in die innere Offnung 16 vorsehen. Die Off- 
nung 16 des Rohlings 2a hat naturlich einen erfahrungsge- 
maB kleiner ausgebildeten oder durch Versuche ermittelten 
kleineren Durchmesser als die zylindrische Gleitlagerflache 65 
12 im fertiggestellten kalibrierten Zustand. 
[0017] Ein Kalibrierdorn 20, der in der Fig. 3 dargestellt 
ist, hat im Anschluss an einen als Zentriermittel dienenden 



Kegelstumpf 21 einen Langenabschnitt 21, der zylindrisch 
ausgebildet ist mit einem Durchmesser derart, dass beim 
Einpressen des Kalibrierdorns 20 in das Rohteil 2a eine 
Werkstoffverdichtung stattfindet, die nach dem Herauszie- 
hen des Kalibrierdorns 20 aus der Gleitlagerbuchse 2 gemaB 
der Fig. 1 die zylindrische Gleitlagerflache 12 mif dem kon- 
struktiv gewollten Fertigdurchmesscr ergibt. Der Langenab- 
schnitt 22 des Kalibrierdorns 20 wird dabei natiirlicherweise 
langer ausgebildet als der zweite Langenabschnitt. 6 der 
Gleitlagerbuchse 2. Dies hat den Vorteil, dass in an sich be- 
kannter Weise ein erwiinschter Glattvorgang stattfindet. und 
der Kalibrierdorn 20 nicht vorzeitig durch einen neuen Kali- 
brierdorn zu ersetzen ist. 

[0018] Zur Herstellung und Kalibrierung des dritten Lan- 
genabschnitts 8 der Gleitlagerbuchse ist am Kalibrierdorn 
20 ein Langenabschnitt 23 vorgesehen, der knickfrei und 
also ohne eine Kante sich an den zylindrischen Langenab- 
schnitt 22 anschlieBt. In technisch einfacher Weise ist ein 
solcher knickfreier Ubergang herstellbar, wenn man zu des- 
sen Herstellung einen Schleifstein benutzt mit einem Durch- 
messer von im Wesentlichen dem doppelten des ausgewahl- 
ten Radius R, eine Relativgeschwindigkeit und dabei eine 
Vorschubbewegung erzeugt oder benutzt, die parallel zur 
Langsachse des Kalibrierdorns 20 verlauft und beim Kegel- 
stumpf 21 beginnt, wobei eine Drehachse des Schleifsteins 
den Kalibrierdorn 20 kreuzt. Es braucht dann nur noch ein 
weiterer Langenabschnitt 24 angeschlossen werden, der im 
Wesentlichen kegelig ausgebildet. ist und, wie dies bereits 
erwahnt ist, nicht unbedingt knickfrei bzw. kantenlos sich an 
die Kontur des Langenabschnitts 23 anzuschlieBen braucht. 
Dies deshalb, weil in an sich logischer Weise die Auswahl 
der Lange des dritten Langenabschnitts 8 der Lagerbuchse 2 
im Zusammenhang mit der Auswahl der GroBe des Radius 
R derart gewablt wird, dass bei einer groBten zu erwarten- 
den Schiefstellung einer Welle innerhalb der Gleitlager- 
buchse 2 eine Beriihrung zwischen dieser Welle und der 
Gleitlagerbuchse 2 im stetig gekrtimmten Bereich, also in- 
nerhalb der Umgrenzung der gewolbten Flache 13 stattfin- 
den wird. 

[0019] Zugunsten der beschriebenen Herstellbarkeit. war 
also ein Radius R ausgewahlt, weil, wie beschrieben, dieser 
Radius R in technisch einfacher Weise durch Drehen eines 
kreisrunden Werkzeugs, niimlich eines Schleifsteins, er- 
zeugbar ist. Wenn aus fertigungstechnischen Griinden eine 
Drehachse dieses Schleifsteins nicht genau rechtwinkelig 
die Langsachse des ! Kalibrierdorns kreuzend ausgorichtot 
wird, so kann man auch durch irgendwelche Schiefstellun- 
gen der Drehachse des Schleifsteins zur Langsachse des Ka- 
librierdorns 20 einen im Prinzip stetigen Ubergang schaffen, 
der dann im Langsschnitt des Kalibrierdorns 20 gesehen 
eine Gestaltabweichung im Sinne eines Ellipsenbogens er- 
halten kann. Eine mittels eines solchen Kalibrierdorns kali- 
brierLe Gleitlagerbuchse wird dann auch einen stetig ge- 
kriimrnten Langenabschnitt aufweisen, relativ zu dem man 
sich Linien langs des zylindrisch umgrenzten Langenab- 
schnitts als Tangenten denken kann. 
[0020] Erganzend wird bemerkt, dass eine zuiassige 
Schiefstellung einer Welle innerhalb einer erfindungsgema- 
Ben Gleitlagerbuchse 2 naturlich begrenzt ist durch ein vom 
Konstrukteur vorgesehenes Radialspiel und der ausgewahl- 
ten Lange des zweiten Langenabschnitts 6. 

r Patentansprtiche 

1. Gesinterte und kalibrierte Gleitlagerbuchse (2) mit 
einer ersten Stirnseite (4) und einer zweiten Stirnseite 
(5), mit einem innen zylindrischen und dabei durch 
Werkstoffverdichtung kalibrierten zweiten Langenab- 
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schnitt. (6) angrenzend an die zweite Stirnseite (5) und 
einem im Wesentlichen hohlkegeligen ersten Langen- 
abschnitt. (7) bei der ersten Stirnseite (9), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass den beiden Langenabschnitten (6, 
7) ein dritter Langenabschnitt (8) zwischengeordnet ist, 5 
der knickfrei aus der Kontur des zweiten Langenab- 
schnitts (6) in eine stetige Kriimmung (R) derart iiber- 
geht, dass in die Kontur des zylindrischen Abschnitts 
(6) parallel zu einer Langsachse (11) der Gleitlager- 
buchse (2) gelegte Geraden Tangenten an die Krtim- 10 
mung (R) sind und dass wenigstens ira Bereich der 
Tangenten an die Kriimmung (R) der Werkstoff der 
Gleitlagerbuchse (2) durch Kalibrierung im Wesentli- 
chen gleich stark verdiclitet. ist wie im zylindrischen 
Langenabschnitt (6). ' is 

2. Gesinterte Gleitlagerbuchse nach Anspnich 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein gesinterter Rohling 
(2a), aus dem die Gleitlagerbuchse (2) durch Kalibrie- 
ren geformt wird, im Wesentlichen auf gesamter Lange 
innen im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist. 20 

3. Kalibrierdorn (20) mit einen zylindrischen Langen- 
abschnitt (22) zum Herstellen einer gesinterten und ka- 
librierten Gleitlagerbuchse (2) nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kalibrierdorn (20) 

an den zylindrischen Langenabschnitt (22) knickfrei 25 
angrenzend einen stetig gekriimmten Obergang (23) zu 
einem grofieren Durchmesser als dem des zylindri- 
schen Langenabschnitts (22) aufweist,- wobei ■ zur 
Knickfreiheit eine Projektion dieses zylindrischen Lan- 
genabschnitts (22) in Projektionsrichtung Tangenten an 30 
den stetig gekrummten Ubergang einschlieBt. 

4. Kalibrierdorn nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, das an den stetig gekrummten Langenab- 
schnitt (23, 24) ein im Wesentlichen kegeliger Langen- 
abschnitt (24) mit wachsendem Durchmesser angefugt 35 
ist. 
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